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® Vorrichtung und Verfahren zum elektrochemischen Behandeln von elektrisch leitfahigen Bandern 
© Die Erfindung betrifft das elektrochemische Metallisie- 

ren, Atzen, Oxidieren und Reduzieren von elektrisch leit- 
fahigen und flexiblen Bandern in Durchlaufanlagen. 

In einem elektrolytischen Bad befinden sich Elektroden- 

walzen 2, die auf der Mantelflache 3 mit einer ionendurch- 

lassigen und elektrisch isolierenden Schicht 5 versehen 

sind. Diese Schicht 5 bildet den Anoden/Kathodenab- 

stand, der somit sehr klein gewahlt werden kann. Um die 

Elektrodenwalzen 2 wird das zu behandelnde Gut 1 wah- 

rend des Durchlaufes durch die Anlage geleitet. An das 

Gut 1 und an die Elektrodenwalze als Gegenelektrode 

wtrd die Badspannung zur elektrolytischen Behandlung 

angelegt. 

Bei jeder Umdrehung der Elektrodenwalze 2 findet ein 
Elektrolytaustausch in der Schicht 5 statt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum elektrochemischen MeLallisieren, Atzen, 
Oxidieren und Reduzieren von zumindest an der Oberflache 
elekLrisch leitfahigen und flexiblen Bandern, wie sie in der 
Leiterplattentechnik und in der Smard Card-Technik vor- 
kommen. 

[0002] Anwendung findet die Erfindung in elektrolyti- 
schen Bandanlagen von Rolle zu Rolle. Das elektrische 
Kontaktieren des Bandes erfolgt iiber elektrisch leitfahige 
und rotierende Kontaktwalzen. 

[0003] Beim elektrolytischen Behandeln von derartigem 
flexiblem Gut, insbesondere in Verbindung mil der Feinlei- 
tertechnik, wird eine hohe Prazision verlangt. Kieinste 
Strukturen auf einem elektrisch leitenden Untergrund mus- 
sen mit geringen Toleranzen z. B. galvanisiert werden. Ein 
Beispiel hierftir ist die Herstellung von Leiterziigen mit ei- 
ner so genannten kontrollierten Impedanz. Zur Vermeidung 
des Knocheneffektes an den Kanten der Leitcrziige ist es 
vorteilhaft, wenn der Anoden-/Kathodenabstand sehr klein 
gcwahlt wird. Opitmale Vcrhaltnisse bestehen, wenn der 
Anodcn-/Kathodcnabstand so klein ist, wie die Strukturen, 
die zu behandeln sind. 

[0004] Eine elektrolytische Bandanlage, die mit einem 
klcinen Anoden-/Kathodenabstand arbeitet, wird in der 
Druckschrift DE25 11 336 beschrieben. Ein bandformiges 
Gut umschlingt zur elektrolytischen Behandlung eine Zylin- 
dcrflache. Aus dem Inneren des Zylinders wird die Behand- 
lungsftiissigkeit durch eine Vielzahl feiner Durchbriiche ge- 
gen das umschlingende Gut gedrtickt. Es bildet sich zwi- 
schen Zylinder und Gut ein Flussigkeilsfilm, der beide auBer 
Beruhrung halt. Die Zylinderflache und die dem Zylinder 
zugewandte Oberflache des Gutes bilden eine elektrolyti- 
sche Zelle. Ein eleklrischer KurzschluB der Zellspannung 
soli durch den Fliissigkeitsfilm verhindert werden. 
[0005] Dieser Fliissigkeitsfilm wird durch eine geeignete 
Druckregelung der Behandlungsfliissigkeit bei gegebener 
Bandzugkraft gebildet. Nachteilig bei dieser Einrichtung 
sind der groBe regelungstechnische Auf wand zur Aufrech- 
lerhaltung des trennenden Flussigkeitsfilmes mit konstanter 
Dicke und zur zuverlassigen Vermeidung von Kurzschliis- 
sen. Kurzschliisse fiihren zum sofortigen AusschuB des Gu- 
tes. Werden zur Vermeidung von Kurzschlussen elektrisch 
isolierende Abstandsmittel verwendet, so muB der Behalter- 
korper in Rotation versetzt werden. Die Behandlungsflus- 
sigkeit muB dann technisch aufwendig iiber drehbare Arma- 
turen dem Rotation skorper zugefuhrt werden. Bei breiten 
Bandern ist dann ein Ausleiten des Elektrolyten aus der 
elektrolytischen Zelle nur aus den Randbereichen moglich. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zu beschreiben, die zur prazi- 
sen elektrochemischen Behandlung von flexiblem, bandfor- 
migem Gut mit gleichbleibendem und sehr kleinem An- 
oden-/Kathodenabstand arbeiten. Ferner sollen sie mit ge- 
ringem technischem Aufwand einen elektrischen Kurz- 
schluB sicher verhindern. 

[0007] Gelost wird die Aufgabe durch die Vorrichtung ge- 
maB Patentanspruch 1 und durch das Verfahren gemafi Pa- 
tentanspruch 30. Die Erfindung eignet sich fur die oben ge- 
nannten elektrochemischen Prozesse. Die nachfolgende Be- 
schreibung bezieht sich zur Vereinfachung der Beschrei- 
bung und zur einfacheren Darstellung der Polaritaten in den 
Figuren nur noch auf das Galvanisieren. 
[0008] In einem elektrolytischen Bad befindet sich minde- 
stens eine rotierend gelagerte Elektrodenwalze, die an der 
elektrisch leitfahigen Mantelflache mit einer diinnen Ionen- 
durchlassigen und elektrisch isolierenden Schicht versehen 



ist. Das bandformige, elektrisch leitfahige (Jut umschlingt 
wahrend des Transportes teilweise die Elektrodenwalze. Da- 
mit bildet sich eine elektrolytische Zelle zwischen der Man- 
telflache der Elektrodenwalze und der Gutoberftache. Die 

5 ionendurchlassige Schicht ist mit Elektrolyt getrankt, der 
sich bei jeder Umdrehung der Elektrodenwalze austauscht. 
Eine Badstromquelle speist iiber rotierende Stromubertra- 
gungselemente die elektrolytische Zelle mit Strom, womit 
wahrend des Durchlaufes des Gutes durch das Bad dieses 

io elektrolytisch behandelt wird. 

[0009] Die Erfindung wird an Hand der Fig. 1 bis 4 detail- 
liert beschrieben. In schematischer und nicht proportionaler 
Darstellung zeigen: 

[0010] Fig. 1 im Querschnitt eine Elektrodenwalze mit 
15 Quetschwalze, Spruhrohren und Kontaktwalze. 

[0011] Fig. 2 einen Querschnitt durch ein elektrolytisches 

Bad, das mit Elektrodenwalzen und den weiteren Einrich- 

tungen fur den elektrochemischen ProzeB ausgestattet ist. 

[0012] Fig. 3 eine Anordnung von Elektrodenwalzen im 
20 elektrolytischen Bad dcrart, dass bei groBem Umschlin- 

gungswinkel des Gutes um die Elektrodenwalze nur ein kur- 

zer Arbeitsbehalter erforderlich ist. 

[0013] Fig. 4 eine Anordnung von Elektrodenwalzen im 
elektrolytischen Bad zur einseitigen elektrochemischen Be- 
25 handlung mit groBem Umschlingungswinkel des Gutes um 
die Elektrodenwalzen. 

[0014] Die Fig. 1 zeigt die rotierend gelagerte Elektroden- 
walze 2 als Grundelement der Erfindung. Das bandformige 
und flexible zu behandelnde Gut 1 umschlingt teilweise die 

30 Elektrodenwalze. Das Gut 1 und die Elektrodenwalze 2 er- 
strecken sich in die Tiefe der Zeichnung hinein. Die axiale 
Abmessung der Elektrodenwalze 2 muB mindestens so groB 
sein wie die maximale Breite des Gutes 1. Bei gegebener 
Abmessung der Elektrodenwalze 2 kann ein beliebig schma- 

35 leres Band behandelt werden. Wegen des kleinen Anoden- 
/Kathodenabstandes sind keine zusatzlichen MaBnahmen, 
wie z. B, Blenden, erforderlich. Die Elektrodenwalze 2, 
oder nur die Mantelflache 3 der Elektrodenwalze 2, besteht 
aus einem elektrochemisch aktiven und resistenten Werk- 

40 stoff wie z. B. Titan, Niob, Tantal oder aus einem elektrisch 
leitfahigen Werkstoff nut einer Oberflachenbeschichtung 
aus z. B. Edelmetall oder Mischoxid. Aus diesen Werkstof- 
fen besteht der Grundkorper 4 vollstandig, oder der Werk- 
stoff ist rohrformig ausgebildet und als Mantelflache auf 

45 dem walzenformigen Grundkorper 4 befestigt. Unterhalb 
des auBeren Rohres kann der Grundkorper 4 auch aus einem 
isolierenden Werkstoff bestehen, Dieser Werkstoff muB 
ebenfalls elektrochemisch resistent sein. Auf der Mantelfla- 
che 3 befindet sich eine ionendurchlassige und elektrisch 

50 isolierende Schicht 5. Diese Schicht ist zugleich elektrolyt- 
durchlassig. Sie besteht z. B. aus saugfahigem, offenpori- 
gem SchaumstofT, Moosgummi, Gewebe oder Filz. Sie kann 
aber auch aus nichtsaugenden, elektrisch isolierenden Werk- 
stoffen bestehen, die partiell auf der Mantelflache 3 aufge- 

55 bracht werden. Ein Beispiel hierfur sind Kunststoffpartikel 
oder besonders abriebfeste Keramikpartikel mit freien Zwi- 
schenraumen. Des weiteren kann diese Schicht 5 aus einem 
ionensensitiven, chemisch und elektrochemisch bestandigen 
Diaphragma bestehen. Die ionendurchlassige Schicht 5 halt 

60 das umschlingende Gut 1 auf Abstand 6 von der Mantelfla- 
che 3 der Elektrodenwalze 2. Das Gut 1 bildet die erste 
Elektrode und die Mantelflache 3 die zweite Elektrode der 
elektrolytischen Zelle 7. Der Abstand 6 stellt den Anoden- 
/Kathoden abstand dar. Dieser Abstand kann sehr prazise 

65 eingestellt und wahrend des elektrochemischen Prozesses 
konstant gehaiten werden. Insbesondere kann er sehr klein 
gewahlt werden, ohne dass es zu einem elektrischen Kurz- 
schluB der Eleklroden komml. Zur elektrochemischen Be- 
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handlung von Folien mil Fein lei tcrstrukturen wird der Ab- 
stand 6 el wa in der GroBenordnung der kleinslen Strukturen 
gewahlt. Dies sind in der Praxis ca. 0,1 mm. Etwa gleich 
groB wird die Dicke der isolierenden Schicht gewahlt. Der 
kleine Anoden-/Kathodenabsland vermeidet das Auflreten 5 
von Kantcneffekten an den Strukturen, auch dann, wenn 
hohe Stromdichten von mehr als 20 A/dm 2 angewendet wer- 
den. Die FeinleitcrsLrukturen von Leilerfolien werden auf ei- 
ner clektrisch leitfahigen, vollflachigen Basisschicht aufge- 
baut. Das Leiterbild wird negaiiv von isolierendem Resist 10 
gebildet. Die Basisschicht wird nach dem Leiterbahnaufbau 
durch Differenzalzen entfernt. Das elektrische Kontaktieren 
derartiger Leilerfolien kann am Rand des Bandes erfolgen. 
Der Rand, oder beide Rander sind in diesem Falle frei von 
Resist. 15 
[0015] Mittels elektrischer Leiter 8 wird der eine Pol des 
Badstromes von einer Badstromquelle uber eine rotierende 
Stromubertragungseinrichtung 9 an die Mantelfiache 3 ge- 
leitet. Der andere Pol wird uber eine weitere Stromubertra- 
gungseinrichtung 9 an cine Kontaktwalze 10 gcleitet. Diese 20 
Kontaktwalze 10 stellt den elektrischen Kontakt zum Gut 1 
her, das mindcstcns an der clcktrolytisch zu bchandelnden 
Oberflache clektrisch leitfahig ist. Diese leitfahigc Schicht 
kontakticrt die Kontaktwalze 10. 

[0016] In der Fig. 1 ist das Gut 1 insgcsamt clektrisch lcit- 25 
fahig und die Kontaktwalze 10 kontaktiert von der nicht zu 
bchandelnden Scitc. Bci eincm clektrisch isolierenden Band 
muB die Kontaktwalze 10 die vormetallisierte Seite kontak- 
tieren, die behandelt werden soil. Entsprechende Umlenk- 
walzen fur das Gut sind zu verwenden. Die elektrische Kon- 30 
taktierung des Gutes kann vor, zwischen und/oder nach der 
eieklrochemischen Behandlung erfoigeii. Beim Gaivanisie- 
ren ist das Kontaktieren nach den Elektrodenwalzen vorteil- 
hafter, weii die aufgebrachte Metallisierungsschicht zur 
Stromleitung beitragt. 35 
[0017] Eine Stromubertragungseinrichtung 9 besteht aus 
einem Schleifkontakt 11 und einem Schleifring 12. Sie kann 
aber auch aus einem gekapsellen Hochslrom-Rotationsuber- 
tragungselement bestehen, das mil einer elektrisch leitfahi- 
gen Flussigkeit gefullt ist. 40 
[0018] Die Elektrodenwalze 2 ist rotierend gelagert. Sie 
kann von einem Motor mit oder ohne Getriebe angetrieben 
sein. Die Umfangsgeschwindigkeit wird so gewahlt, dass sie 
der Transportgeschwindigkeit des Gutes 1 entspricht. Sie 
kann aber auch so eingestellt werden, dass die Geschwindig- 45 
keiten voneinander abweichen. Dabei en ts tent ein zusatzli- 
cher Wischeffekt, falls es sich bei der isolierenden Schicht 5 
um einen weichen Werkstoff handelt. Das Wischen wirkt 
elektrochemisch so beschleunigend, wie es von der Tam- 
pongalvanisierung her bekannt ist 50 
[0019] Wird die Elektrodenwalze nicht angetrieben, so 
wird sie vom Gut selbst in Rotation versetzt. Eine weitere 
Moglichkeit zum vollig schlupffreien Antrieb besteht, wenn 
das bandformige Gut 1 mit einer Langsperforation versehen 
wird, die wie ein Film in entsprechend ausgebildete Hocker 55 
auf jeder Elektrodenwalze eingreift. Das Gut 1 wird in die- 
sem Falle ausschlieBlich von externen Haspeln gezogen, so- 
wie ab- und aufgewickelt. Diese Einrichtungen, einschlieB- 
lich der Bandzugregelung sind nicht Gegenstand der Erfin- 
dung. Sie werden als bekannt vorausgesetzt. 60 
[0020] Wahrend der elektrochemischen Behandlung ver- 
annt der Elektrolyt in seiner Konzentration an der zu behan- 
delnden Oberflache. Der Elektrolytaustausch erfolgt bei je- 
der Umdrehung der Elektrodenwalze 2 in dem Bereich, der 
momentan nicht vom Gut 1 umschlungen wird. Bei gegebe- 65 
ner Transportgeschwindigkeit nimmt der Austausch pro 
Zeiteinheit zu, wenn ein kleiner Durchmesser der Elektro- 
denwalzen gewahlt wird. 
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[0021] Bei Verwendung von saugfahigen WerkstofFen fur 
die isolierende Schicht 5 ist je Elektrodenwalze mindestens 
eine rotierend angetricbene Quctschwalze 14 vorgesehen, 
die achsparallel zur Elektrodenwalze an einer Stelle ange- 
ordnet ist, die nicht vom Gut bedeckt ist. Diese Quet- 
schwalze wird gegen die Schicht 5 mittels einer Andruck- 
vorrichtung gedruckt und treibt dabei den dort befindlichen 
Elektrolyten aus. Danach saugt die Schicht 5 konditionier- 
ten Elektrolyt, der sich im Bad befindet, wieder auf. Dies er- 
folgt bei jeder Umdrehung der Elektrodenwalze. Die Quct- 
schwalze 14 kann aus einem saugfahigen oder harten, nicht- 
saugenden Werkstoff bestehen, wenn die Elektrodenwalze 
mit einem saugfahigen Werkstoff belegt ist. Die Quet- 
schwalzen 14 konnen aus einem elektrisch leitenden oder 
nichtleitenden Werkstoff hergestellt werden. Besteht die iso- 
lierende Schicht 5 der Elektrodenwalzen aus einem nicht- 
saugenden Werkstoff, so wird die jeweilige Quetschwalze 
14 an der Oberflache mit einem weichen und saugfahigen 
Werkstoff belegt. 

[0022] Ein Spruhrohr 15 oder Diisenstock, das/der sich 
wie die Quetschwalze 14 in die Tiefe der Zeichnung hinein 
crstreckt, kann zusatzlich konditionicrtcn Elektrolyt an die 
Schicht 5 hcranleitcn. Vorteilhaft ist das Spruhrohr dann, 
wenn als isolierende Schicht 5 keine saugfahigen Wcrk- 
stoffe verwendet werden. Durch das Anspruhcn wird ver- 
brauchter Elektrolyt vcrdrangt. Dieses Spruhrohr 15 ist dann 
notwendig, wenn sich die Elektrodenwalze entgegen der 
Darstellung in Fig. 1 uber Badspiegel befindet. In diesem 
Falle wird der Elektrolyt in Rotationsrichtung nach der 
Quetschwalze 14 auf die Schicht 5 gespruht Ein zusatzli- 
ches Bespruhen des Gutes 1 mittels des Spruhrohres 16 ist 
dann vorteilhaft, wenn besonders feine Locher oder Sacklo- 
cher, wie sie in der Leiterplattentechnik vorkommen, be- 
netzt werden mussen. Das Spruhrohr 16 ist uber und unter 
Badspiegel wirksam. 

[0023] Die Quetschwalze 14 kann angetrieben oder nicht 
angetrieben sein. Vorteilhaft ist eine Umfangsgeschwindig- 
keit, die der Umfangsgeschwindigkeit der Elektrodenwalze 
entspricht. 

[0024] Die Stromubertragungseinrichtungen 9 befinden 
sich auBerhalb des Elektrolyten. Die Achsen der Elektroden- 
walzen sind an der Arbeitsbehalterwand entsprechend abge- 
dichtet. Befindet sich die Elektrodenwalze uber Badspiegel, 
so ergeben sich einfache konstruktive Losungen fiir die 
Stromubertragungseinrichtungen, wie z. B. fiir Schleifringe 
und Schleifkontakte sowie fiir die elektrolytische Anlage 
insgesamt. 

[0025] Die Fig. 2 zeigt einen Arbeitsbehalter 19 mit darin 
befindlichen Elektrodenwalzen 2 unter Badspiegel 17. Sie 
konnen aber auch auBerhalb des Elektrolyten angeordnet 
sein, In diesem Falle dient der Arbeitsbehalter 19 lediglich 
als Elektrolytauffangbehalter. In der Fig. 2 dienen Umlenk- 
walzen zugleich als Kontaktwalzen 10, die mit einem Pol 
uber Stromubertragungseinrichtungen 9 an die Badstrom- 
quelle 21 angeschlossen sind. Der andere Pol ist uber Strom- 
ubertragungseinrichtungen 9 an die Elektrodenwalze 2 an- 
geschlossen. Bei der Badstromquelle 21 kann es sich um 
Gleichstrom, Pulsstrom oder bipolaren Pulsstrom handeln. 
Die Badstromquelle 21 kann stromgeregelt oder spannungs- 
geregelt betrieben werden. 

[0026] Der Elektrolyt wird durch den Arbeitsbehalter 19 
im Kreislauf durch Elektrolytrohre 22 in eine Dosiereinheit 
23 und durch ein Filter 24 mittels einer Elektrolytpumpe 25 
gefordert. In der Dosiereinheit 23 werden die elektroche- 
misch verbrauchten Stoffe erganzt. Damit steht im Arbeits- 
behalter konditionierter Elektrolyt fiir den elektrochemi- 
schen ProzeB zur Verfiigung. tjber Spriihrohre 15 kann zu- 
satzlich konditionierter Elektrolyt an die Elektrodenwalze 
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herangebracht werden. Und uber die Spruhrohre 16 oder 
Dusenstocke gelangt zusatzlicher Elekirolyt an das Gut 1, 
wenn es sich unter Badspiegel befindet. Wenn sich das Gut 1 
iiber Badspiegel befindet, dienen die Spruhrohre 16 oder 
Dusenstocke allein zur Gutbenetzung mit Elekirolyt. Die fur 
die Spruhrohre unoVoder Dusenstocke erforderlichen Rohre, 
Pumpen und Filter sind in Fig. 2 zur Erhaltung der IJber- 
sichtlichkeit nicht dargestellt. Die Anlriebselemente 26 der 
Elektrodenwalzen 2, der Quetschwalzen 14 und des Motors 
13 sind nur symbolisch dargestellt. Hierzu werden die be- 
kannten Elemente und Methoden des Maschinenbaues ver- 
wendet. Die zu wahlende Transportgeschwindigkeit ist ab- 
hangig von der Anlagenlange und der erforderlichen Expo- 
sitionszeit. Wegen der vielseitigen Anwendungsmoglichkei- 
ten der Erfindung konnen exlrem langsame Transportge- 
schwindigkeiten von z. B. 0,01 Meter pro Minute fur groBe 
Expositionszeiten vorkommen. Es konnen aber auch Anlan- 
gen fur kleine Expositionszeiten mit Transportgeschwindig- 
keiten von bis zu 1000 Meter pro Minute und mehr ausgeru- 
stet werden. 

[0027] Das Gut umschlingt die Elektrodenwalze 2 mit 
dem Umschlingungswinket 27. In Fig. 3 sind die Elektro- 
denwalzen 2 so angeordnet, dass cin groBer Umschlin- 
gungswinkel 27 gebildet wird. Die elektrochemische Be- 
handlung des Gutes 1 erfolgt hier beidseitig mit gleicher An- 
zahl von Elektrodenwalzen 2. Bei Verwendung von mehre- 
ren Badstromquellen konnen an den Elektrodenwalzen 2 
auch unterschiedliche Stromdichten angewendet werden. 
Beim Galvanisieren von anfanglich sehr diinnen, leitfahigen 
Schichten, wie z. B. einer Sputterschicht, kann bei der ersten 
Elektrodenwalze mit kleiner Stromdichte begonnen werden. 
Von Elektrodenwalze zu Elektrodenwalze wird dann die 
Stromdichte erhoht. 

[0028] Die Fig. 4 zeigt eine Anordnung zur einseitigen 
elektxochemischen Behandlung des Gutes 1. Die Umlenk- 
walzen 20 sind so angeordnet, dass sich ein groBer Um- 
schlingungswinkei 27 bildet. Ein groBer Umschlingungs- 
winkel verliingert die Expositionszeit und erhoht somit die 
Leistung der elektrolylischen Anlage. Auch bei dieser ein- 
seitigen elektrochemischen Behandlung des Gutes 1 konnen 
sich die Elektrodenwalzen 2 unter oder liber Badspiegel be- 
finden. Aus Zeichnungsgriinden sind nicht alle Quetschwal- 
zen 14 und Spruhrohre 15, 16 dargestellt. Desgleichen auch 
nicht die Antriebselemente. 

[0029] Die Erfindung eignet sich besonders fur formsta- 
bile Anoden, auf der Elektrodenwalze, das heiBt, fur An- 
oden, die im verwendeten Elektrolyten elektrochemisch un- 
loslich sind. Bei Verwendung von loslichen Anoden konnen 
diese rohrformig ausgebildet sein und nach entsprechender 
Abnutzung zusammen mit der ionendurchlassigen Schicht 
der Elektrodenwalze ausgetauscht. werden . 
[0030] Bei Verwendung von unloslichen Anoden eignet 
sich als Elektrolytadditiv ein Redox-System. Dieses vermei- 
det die SauerstofTbildung an den Anoden und es dient zur 
Metallaufiosung und Erganzung der fur das Metallisieren er- 
forderlichen Metallionen, die uber die Dosiereinheit 23 dem 
Elektrolyt fortlaufend zugefuhrt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 zu behandelndes bandformiges Gut 

2 Elektrodenwalze 

3 Mantelflache der Elektrodenwalze 

4 Walzenformiger Grundkorper 

5 Ionendurchlassige, isolierende Schicht 

6 Abstand der Elektroden 

7 Elektrolytische Zelle 

8 Elektrischer Leiler 
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9 Stromubertragungseinrichtung 

10 Kontaktwalze 

11 Schleifkontakt 

12 Schleifring 

13 Motor 

14 Quetschwalze 

15 Spriihrohr fur die Elektrodenwalze 

16 Spriihrohr fur das Gut 

17 Badspiegel 

18 Elektrolyt 

19 Arbeitsbehalter 

20 Umlenkwalzen 

21 Badstromquelle 

22 Elektrolytrohre 

23 Dosiereinheit 

24 Filter 

25 Elektrolytpumpe 

26 Antriebselemente 

27 Umschlingungswinkel 

Patentanspruche 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Vorrichtung zum ein- oder beidseitigen elektroche- 
mischen Metallisieren, Atzen, Oxidicren und Reduzie- 
ren von mindestens an der Oberflache clektrisch leitfa- 
higem und flexiblem Gut in Bandanlagen mit minde- 
stens 

a) einem Arbeitsbehalter zur Aufnahme des Elek- 
trolyten, 

b) einer Elektrolytkreislauffordereinnchtung 
durch Arbeitsbehalter, Elektrolytkonditionie- 
rungsbehalter und Elektrolytfilter, 

c) einer Transporteinrichtung zur Forderung des 
Gutes durch den Arbeitsbehalter, 

gckcnnzcichnet durch mindestens 

d) eine im Arbeitsbehalter drehbar angeordnete 
Elektrodenwalze mil einer ionendurchlassigen 
und elektrisch isolierenden Schicht auf ihrer elek- 
trochemisch aktiven Mantelflache, 

e) eine Transportbahn des Gutes im Arbeitsbehal- 
ter derart, dass das Gut jede Elektrodenwalze teil- 
weise umschlingt, 

f) eine Kontakteinrichtung zur elektrischen Kon- 
taktierung des Gutes mit der Badstromquelle mit 
einem Pol, 

g) eine Stromubertragungseinrichtung zur elek- 
trischen Verbindung des anderen Poles der Bad- 
stromquelle mit der oder den elektrochemisch ak- 
tiven Schicht(en) der Elektroden walze(n). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine innerhalb des Arbeitsbehalters angeordnete 
Transporteinrichtung zur Forderung des flexiblen, 
bandformigen Gutes von Rolle zu Rolle unter Verwen- 
dung von angetriebenen und/oder nicht angetriebenen 
Elektrodenwalzen, Transportwalzen und Umlenkrol- 
len, die vom Gut teilweise umschlungen werden. 

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, gekenn- 
zeichnet durch eine auBerhalb des Arbeitsbehalters an- 
geordnete Transporteinrichtung unter Verwendung von 
angetriebenen und/oder nicht angetriebenen Kontakt- 
walzen zum. Transport des Gutes und durch Speicher 
fur das Gut. 

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch eine Transporteinrichtung, die das Gut 
so antreibt, dass die Umfangsgeschwindigkeit der 
Elektrodenwalzen gleich der Transportgeschwindig- 
keit des Gutes ist. 

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, gekenn- 
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zeichnet durch eine Transporteinrichtung, die das Gut 
so anircibt, dass die Umfangsgeschwindigkeit der 
Eleklrodenwalze ungleich der Transportgeschwindig- 
kcit des Gutes ist. 

6. Vorrichlung nach den Anspruchen 1 bis 5, gekenn- 5 
zeichnet durch ein perforiertes Gut mil formschlussi- 
gem Eingriff in die Elektrodenwalzen, sowie in die 
weiteren Walzcn und Rollen und mit einer auBerhalb 
des Arbeitsbchaltcrs angeordneten Ab- und Aufwickel- 
vorrichtung zur Forderung des Gules. 10 

7. Vorrichlung nach den Anspruchen 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch eine Anordnung der Eleklrodenwalze 
derart, dass der Umschlingungswinkel des Gutes um 
die Elektrodenwalzen jeweils 20° bis 270° betragt. 

8. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 7, gekenn- 15 
zeichnet durch eine Anordnung der Elektrodenwalzen 
irn Arbeitsbehalter unter Badspiegel. 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 8, gekenn- 
zeichnet durch im Arbeitsbehalter unter Badspiegel 
qucr zur Transportrichtung des Gutes angeordncte 20 
Spruhrohre oder Dusenstocke zur verstarkten Anstro- 
mung der Elektrodenwalzen und/oder des Gutes mit 
konditionicrtcm Elcktrolyt. 

10. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 7, gekenn- 
zeichnct durch die Anordnung der Elektrodenwalzen 25 
irn Arbeitsbehalter uber dem Badspiegel sowie durch 
qucr zur Transportrichtung des Gutes angeordncte 
Spruhrohre oder Dusenstocke, welche die Elektroden- 
walzen und/oder das Gut mit Elcktrolyt anspriihen. 

11. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 10, ge- 30 
kennzeichnet durch einen einpoligen Schleifkontakt 
zur Stromiibertragung von der Badslromquelle auf die 
rotierende Eleklrodenwalze. 

12. Vorrichlung nach den Anspruchen 1 bis 10, ge- 
kennzeichnet durch einen einpoligen gekapsellen, elek- 35 
trisch hochleilfahigen Flussigkeitsrotalionskontakl zur 
Stroinubertragung von der Badslromquelle auf die ro- 
tierende Eleklrodenwalze. 

13. Vorrichlung nach den Anspruchen 1 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch mindestens eine rotierende Kon- 40 
taktwalze zur Slromiibertragung von der Badslrom- 
quelle zum Gut. 

14. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch auf dem Gut schleifende Kontakte 
zur Stroinubertragung von der Badstromquelle auf das 45 
Gut. 

15. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 14, ge- 
kennzeichnet durch eine stromgeregelte Badstrom- 
quelle. 

16. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 14, ge- 50 
kennzeichnet durch eine spannungsgeregelte Bad- 
slromquelle. 

17. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 16, ge- 
kennzeichnet durch eine Eleklrodenwalze, die minde- 
stens an der Mantelflache aus einem elektrisch leitfahi- 55 
gen, sowie chemisch und eleklrochemisch resistenten 
Werkstoff besteht. 

18. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 16, ge- 
kennzeichnet durch eine Elektrodenwalze, die minde- 
stens an der Mantelflache aus einer loslichen Anode 60 
besteht. 

19. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 18, ge- 
kennzeichnet durch eine elektrisch leitfahige Verbin- 
dung auf der Elektrodenwalze von der Stromubertra- 
gungseinrichtung zur elektrisch leitfahigen Mantelfla- 65 
che. 

20. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 19, ge- 
kennzeichnet durch eine auf der Mantelflache der Elek- 



trodenwalze befestigte, ionendurchlassige und elektri- 
sche isolierende Schicht, die aus einem chemisch be- 
standigen, ofienporigen Schaumstoff oder einem Ge- 
webe besteht. 

21. Vorrichlung nach den Anspruchen 1 bis 19, gc- 
kennzeichnel durch eine auf der Mantelflache der Elek- 
trodenwalze befestigte, ionendurchlassige und eleklri- 
sche isolierende Schicht, die aus einem chemisch be- 
slandigen, ionensensitiven Diaphragma besteht. 

22. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 19, ge- 
kennzeichnet durch eine auf der Mantelflache der Elek- 
lrodenwalze befestigte, ionendurchlassige und elektri- 
sche isolierende Schicht, die aus chemisch bestandigen 
Kunstsloffpartikeln oder aus Keramikparlikeln besteht. 

23. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 22, ge- 
kennzeichnet durch mindestens eine Quetschwalze, die 
achsparallel zur Elektrodenwalze an einer Stelle ange- 
ordnet ist, die nicht vom Gut bedeckt ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, gekennzeichnet 
durch eine Andruckvorrichtung zum Andriickcn der 
Quetschwalze gegen die Elektrodenwalze. 

25. Vorrichtung nach den Anspruchen 23 und 24, ge- 
kennzeichnet durch einen Rotationsanlrieb fur die 
Quctschwalzc(n). 

26. Vorrichtung nach dem Anspruch 23, gekennzeich- 
net durch cine Quetschwalze, die aus einem elektrisch 
isolicrcndcn Wcrkstoff besteht. 

27. Vorrichtung nach den Anspruchen 23, gekenn- 
zeichnet durch eine Quetschwalze, die aus einem elek- 
trisch leitenden Werkstoff besteht. 

28. Vorrichtung nach den Anspruchen 26 und 27, ge- 
kennzeichnet durch eine Quetschwalze, die aus einem 
harten oder weichen und saugfahigen Werkstoff be- 
steht. 

29. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 28, ge- 
kennzeichnet durch eine Badslromquelle zur Erzeu- 
gung von Gleichstrom, unipolarem Puisslrom oder bi- 
polarem Puisslrom. 

30. Verfahren zum ein- oder beidseitigen elektroche- 
mischen Metallisieren, Atzen, Oxidieren und Reduzie- 
ren von mindestens an der Oberflache elektrisch leilfa- 
higem und flexiblem Gut in Bandanlagen, insbeson- 
dere unter Verwendung der Vorrichtung nach den Pa- 
tentanspruchen 1 bis 29, bestehend aus den Verfahrens- 
schritten: 

a) Forderung des Gutes durch einen Arbeitsbe- 
halter, 

b) teilweises Umschlingen der Eleklrodenwal- 
ze(n) durch das Gut wahrend des Transportes 
durch den Arbeitsbehalter, 

c) In-Kontakt-Bringen des Gutes mit der ionen- 
durchlassigen, elektrisch isolierenden und mit 
Eleklrolyt getrankten Schicht auf der Elektroden- 
walze, 

d) Bildung einer elektrolytischen Zelle zwischen 
der elektrisch leitfahigen Mantelflache der Elek- 
trodenwalze und dem Gut, wobei die ionendurch- 
lassige, isolierende Schicht den Anoden/Katho- 
denabstand bildet, 

e) Zufuhren von Badslrom der Badstromquelle 
zur elektrolytischen Zelle iiber eleklrische Leiter 
und Slromubertragungseinrichtungen zur Elektro- 
denwalze und zum Gut, 

f) eleklrolytische Behandlung des Gutes in der 
elektrolytischen Zelle wahrend der Forderung des 
Gutes um die Elektrodenwalze(n) und durch den 
Arbeitsbehalter, 

g) Austausch des Elektrolyten in der ionendurch- 
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lassigen Schicht wahrend jeder Umdrehung der 
Elektrodenwalze in den Bereichen der Elektro- 
denwalze, die momentan nicht vom umschlingen- 
den Gut abgedeckt sind. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass das Gut durch einen mil Elektrolyt ge- 
fullten Arbeitsbehalter unter Badspiegel durch diesen, 
die Elektrodenwalze(n) teilweise umschlingend, gefor- 
dert wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass die Elektrodenwalze(n) im Arbeitsbehal- 
ter uber dem Badspiegel angeordnet sind und dass mit- 
tels Spruhrohren oder Dusenstocken die ionendurch- 
lassige Schicht der Elektrodenwalze(n) und/oder das 
Gut mit Elektrolyt angespriiht wird. 15 

33. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Elektrolyt durch den Arbeits- 
behalter und durch Elektroyt-Konditionierungseinrich- 
tungen im Kreislauf gefordert wird. 

34. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 33, dadurch 20 
gekennzeichnet, dass die Elektrodenwalze mittels eines 
Antriebes so in Rotation versetzt wird, dass die Um- 
fangsgeschwindigkeit der Transportgcschwindigkeit 
des Gutes cntspricht. 

35. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 33, dadurch 25 
gekennzeichnet, dass die Elektrodenwalze mittels eines 
Antriebes so in Rotation versetzt wird, dass die Um- 
fangsgeschwindigkeit von der Transportgeschwindig- 
keit des Gutes abweicht. 

36. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 35, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass der Badstrom uber rotierende 
Slromiibertragungseinrichtungen von der Badslrom- 
quelle zur Elektrodenwalze ubertragen wird. 

37. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Galvanisieren des GuLes un- 35 
ter Verwendung von loslichen Anoden erfolgt, die auf 
den Elektrodenwalzen befestigt sind. 

38. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, dass der eleklrocheinische ProzeB un- 
ter Verwendung von im Elektrolyten unloslichen Elek- 40 
Iroden erfolgt, die an den Elektrodenwalzen befestigt 
sind. 

39. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein verstarkter Elektrolytaus- 
tausch in der isolierenden Schicht an der Oberflache 45 
der Elektrodenwalze durch mindestens eine Quet- 
schwalze erfolgt, die gegen diese Schicht wahrend der 
Rotation der Elektrodenwalze gedriickt wird, 

40. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 39 dadurch 
gekennzeichnet, dass die isolierende Schicht an der 50 
Oberflache der Elektrodenwalze mit konditioniertem 
Elektrolyt getrankt wird, der aus Spruhrohren unter 
oder tiber Badspiegel gegen diese Schicht stromt. 

41 . Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gut aus Spruhrohren unter 55 
oder uber Badspiegel mit konditioniertem Elektrolyt 
angestromt wird. 

42. Verfahren nach den Anspruchen 30 bis 41, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gut mit einer ionendurchlas- 
sigen, isolierenden Schicht an der Oberflache der Elek- 60 
trodenwalze elektrochemisch behandelt wird, die so 
dick ist wie die Abmessungen der kleinsten zu behan- 
delnden Strukturen des Gutes. 
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